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ISOLERAP T.RPARF Fftp HtefiP*WKIMGSLTMDWTWfiAR 

UFPFINNIKSENS QMRAdE 

F6religgande uppfinning hanfor oig i en forsta 
5 aspekt till en isolerad ledare for hogspanningslindningar i 

roterande elektriska maskiner. 

I en andra aspekt av ffcreliggande uppfinning hanfdr 
den sig till en roterande elektrisk maskin innefattande en 
isolerad ledare av ovan angivet slag. 
■ 10 Maskinen Sr i f6rsta hand avsedd sotn en generator i 

en kraftstation f6r alstring av elektrisk effekt. 

Uppf inningen ar tillamplig vid roterande elektriska 
maskiner, sasom exempelvis synkronmaskiner . Uppf inningen ar 
tillamplig aven vid andra elektriska maskiner, sascm 
15 dubbelmatade maskiner, samt t iilampningar i asynkrona 

strcmriktarkaskader , yt terpolnaskiner och 

synkronf ledesmaskiner , i de fall deras lindningar ar utfdrda 
med isolerade elektriska ledare av inledningsvis angiv-et 
slag, och da f oretradesvis vid hooa spanningar. Med h6ga 
20 spanningar avses har elektriska span.ningar, som i f6rsta hand 

dverstiger 10 kV. Ett typiskt arbetsor.rAde f5r en isolerad 
ledare for hogspanningslindningar enligt fcreliggande 
uppfinning kan vara 36 kV till 8 00 kV. 

2 5 UETf IKKIKwENS bakgruns 

Liknande maskiner har konvent ionel It utformats for 
spanningar i intervallet 15-30 kV och 30 kV har normalt 
ansetts vara en cvre grans. Detta innebar normalt att en 
\: generator maste anslutas till kraftnatet 6ver en 

: 30 t ransf ormator som t ransf ormerar upp spanningen till natets 

niva - i omr5^-»t ca 130 - 4C0 kV. 

Genom att anvanda hogspanda isolerade elektriska 
ledare, i det foljande benamnda kablar, med fast isolation av 
likartat utforande som kablar f6r 6verf6ring av elkraft 
:35 (exempelvis s.k. PEX-kablar) kan maskinens spanning hdjas 

till sadana nivaer att den kan direktans lutas till kraftnatet 
utan mellanliggande transf ormator . 



Kabeln Ar forsedd med ett yttre halvledande skikt 
med vars hjalp dess potential i forhAllande till omgivningen 
skall definieras. Detta skikt m^ste d3rf6r anslutas till jord 
atminstone nagonstans i maskinen. Denna jordningsf orbindelse 
utsatts f6r stora strompakanningar under felfall i 
kraf tnatet . 

Om det yttre halvledande skiktet pa 
hogspanningskabeln i st atorl indningen ar jordat pa fler an 
ett stalle, sasom Sr fallet vid denna tillampning, kornmer en 
cirkulerande str6m att flyta p.g.a. de spanningar som 
magnet iskt induceras i det yttre halvledande skiktet. Detta 
ger upphov till betydande varmef orluster . Med det motstand 
som PEX-kablars yttre halvledande skikt vanligen har blir 
forlusterna mycket h$ga och upp till ca . 30 % av de samlsde 
f6riusterna i kabeln. 

Konventionella hogspanningskablar 5r forsedda med 
ett yttre ledande skikt och en Cu-skarm i elektrisk kontakt 
med det ledande skiktet. Syftet med det ledande skiktet Sr 
att ge en jamn ekvipotent iel 1 yta for hdgspanningsisolering 
och Cu-tradarna skall bara de inducerade str6marna samt 
strom i samband med fel (genemslag) . Ett satt att minska* 
forlusterna vasentligt Sr att oka resistansen i det yttre 
halvledande skiktet. Ett satt att gdra det med befintliga 
material ar att minska skikt - t jockleken hcs det yttre 
halvledande skiktet. I denna tillampning ar detta ej m6jligt 
p.g.a. kabel- och statort i 1 1 verkningstekniska skal. . 

Ett annat sStt att oka resistansen ar att 6ka 
resist iviteten i det yttre halvledande skiktet. Om man 6kar 
resistiviteten vasentligt, t.ex. omkring gransen som ar 
tillAten f6r PEX-kablar som anvands f6r energidist r ibut ion 
kommer spanningen pa det yttre halvledande skiktet mitt 
emellan de jordade punkterna att bli s5 hog att det finns 
betydande risk f5r glimurladdningar och darmed erosion av 
halvledare och isolation. 



pA!r,iranfat tning av uppf inningen 

F6religgande uppfinning syftar till att 16sa de 



ovan nSmnda Droblemen. Detta astadkommes med en isolerad 
le'dare f6r hogspanningslindningar i roterande elektriska 
maskiner enligt patentkravet 1, samt med en roterande 
elektrisk maskin innefattande en isolerad ledare av ovan 
angivet slag enligt patentkravet 7. H&gspSnningskabeln enligt 
foreliggande uppf inning innef attar en eller flera kardeler, 
omskrivna av ett forsta halvledande skikt- Detta fcrsta 
halvledande skikt Sr i sin tur omskrivet av ett f6rsta 
isolationsskikt , vilket 5r cmskrivet av ett andra halvledande 
skikt. Detta andra halvledande skikt 5r jordat vid Atminstone 
tva olika punkter utmed hogspanningskabeln dvs. vid in- och 
utgangen av statorn. Det andra halvledande skiktet har en 
resistivitet vilken A ena sidan minimerar de elektriska 
forlusterna i det andra halvledarskiktet , och A andra sidan 

med for att spanningen inducerad i det andra halvledarskiktet 

rr.inimerar risken for gl imurladdningar . 

Genom den ovan nar.nda hogspanningskabeln enligt 

foreliggan^* uppfinning erhalles en hdgsp5nningskabel dSr man 

undviker elektriska fcrluster p.g.a. inducerade spanningar i 

det yttre halvledande skiktet. Dessutcm erhalles en 

hogspanningskabel i vilken risken for gl imurladdningar 

rrininerats. Detta astadkommes dessutom ned en kabel vilken Sr 

enk^l att tillverka. 

Uppfinningen kommer r.u att forklaras narmare genom 

ef terf 61 jande beskrivning av fcredragna ut f oringsf ormer av 

densamma under hanvisning till nedfoljande ritningar. 

Kom beskrivning av ritninyarna 

Figur 1 visar en tvarsnittsvy pa en 

hogspanningskabel enligt f6religgande uppfinning; 

Figur 2 visar en principskiss fcr att forklara vad 

son paverkar spanningen mellan halvledarytan och jord; och 
Figur 3 visar ett diagram som visar potential pa 

halvledarytan i forhallande till avstSndet mellan 

j ordningspunkter . 

Detalierad beakrivning av utfArings forner *v 

fftr«»l iggande uppfinning 

I figur 1 visas en tvarsnittsvy pa en 



hogspanningskabel 10 enligt f6religgande uppf inning. 
Hogspanningskabeln 10 innefattar en elektrisk ledare, som kan 
innefatta en eller flera kardeler 12 med cirkulart tvarsnit.t 
av exempelvis koppar (Cu) . Dessa kardeler 12 ar anordnade i 
mitten av hogspanningskabeln 10. Runt kardelerna 12 finns 
anordnat ett f orsta halvledande skikt 14 . Runt det f 6rsta 
halvledande skiktet 14 finns anordnat ett isolationsskikt 15, 
t.ex. PEX-isolation. Runt isolat ionsskiktet 16 finns anordnat 
ett andra halvledande skikt 18. 

I figur 2 visas en principskiss f6r att f6rklara 
vad scm paverkar spanningen nellan halvledarytan och jord. 
Den resulterande spanningen. U,, mellan det andra halvledande 
skiktets 18 yta och jord kan uttryckas sasom 



dar U.^ ar resultatet av kapacitiv strom i ytan och dar U 1Rd 
ar spanning inducerad fran magnetiskt flode i sluten ytkrets . 
For att undvika yturladdningar kravs U. <250 V, heist U. <130 
- 150 V. 

I princip ar U ;J .« ir.aet problem vid jordning direkt 
vid statorandarna. Darfor blir U. = U^„, dar det maximala 
vardet U.^ pa mitten av ledaren ges av 

dar f = frekvensen; C, = tvarkapacitans per langdenhet ; 
U, = f asspanningen; p. = det halvledande skiktets IB 
resistivitet ; A„ = det halvledande skiktets 18 tvarsnittsarea 
och 1 = statorns langd. 

Ett satt att forhindra forluster p.g.a. inducerade 
spar.r.ingar i det andra halvledande skiktet 19 ar att oka 
resistansen hos det andra halvledande skiktet 19. Eftersom 
man ej kan ninska skikt -tjockleken - p.g.a. kabel- och 
statortillverkningstekniska skal kan man 6ka resistansen 
genom att valja en belaggnir.g eller compound som har hog re 



resistivitet . 

Om man 6kar resistiviteten alltfor mycket kommer 
spanningen pa det andra halvledande skiktet 18 mitt emellan 
de jordade punkterna (alltsa inne i statom) att bli sa hog 
att det blir risk f6r glimurladdning och darmed erosion av 
halvledare och isolation. 

Detta innebar att resistivitet p, hcs det andra 
halvledande skiktet 18 bdr ligga i ett intervall: 

P«>n < P. < P W (2) 

dar p,, n bestammes av tillaten ef f ektf orlust som beror pa 
virvelstromsf orlust och resistiv f6rlust p.g.a. U ind . p w 
bestammes av kravet pa ingen glimurladdning. 

Forsok har gett vid handen att resistiviteten p, hos 
det andra halvledande skiktet 18 b6r ligga mellan 10-500 
ohm* cm. For att erhalla goda resultat med alia tankbara 
maskinstorlekar bdr p, vara mellan 50-100 ohm* cm. 

I figur 3 visas ett diagram som illustrerar 
potential pa halvledarytan i forhAllande till avstandet 
mellau j ordningspunkter . 

Ett exempel pa lampligt andra halvledande skikt 18 
ar att det ar tillverkat av EPDV-material med sot inblandat. 
Resistiviteten kan bestammas gencm variation av baspolymer- 
typ och/eller variation av sot-typ och/eller andelen sot. 

Nedanfor fol jer ett .antal exempel pa olika 
res istivi tetsvarden som erhaliits med olika blandningar av 
baspolymer och sot. 



Baapolymer 

Etenvinylacetat 

sampolymer/ 

nitrilgummi 

ibid 

ibid 

ibid 

Butyly^pad 
polyeten 

Etenbutylacrylat 
sampolymer 

ibid 

Etenpropengummi 



Scttyp 



EC- sot 



Sots&agd % Volymar«»i«tl 



ca 15 



P-sot ca 37 

Extra ledande ca 35 
3ot, typ I 

Extra ledande ca 3 3 
sot, typ II 

ibid ca 25 

Acetylen-sot ca 35 



P-sot 



ca 3 8 



Extra ledande ca 35 
sot 
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Uppfinningen ar inte begransad till den visade 
utforingsfortnen, utan flera variationer ar mojli-a inom ram 
fdr det bifogade patentkraven . 



PATENTKRAV 



1. Isolerad ledare (10 ) f6r hogspanningslindningar i 
roterande elektriska maskiner, kannetecknad av 
att den isolerade ledaren (10) innefattar en eller flera 
kardeler (12) , ett omskrivande kardelema (12) auordnat inre, 
forsta halvledarskikt (14) , ett omskrivande det inre forsta 
halvledarskiktet (14) anordnat f6rsta isolationsskikt (16) 
och ett omskrivande det f6rsta isolationsskiktet (16) 
anordnat yttre, andra halvledarskikt (16) , vilket andra 
halvledarskikt (18) ar jcrdat vid atminstone tva olika 
punkter utmed den isolerade ledaren (10) , varvid det andra 
halvledarskiktet (18) har en resistivitet vilken a ena sidan 
minimerar de elektriska forlustema i det andra 
halvledarskiktet (IB) , och a andra sidan medf6r att 
spanningen inducerad i det ar.dra halvledarskiktet (18) 
rr.ininerar risken for gl irrurladdningar . 

2. Isolerad ledare (10) enligt patentkrav 1, 
kannetecknad av att resisit iviteten hos det 
andra halvledarskiktet (18) ar nellan 10 - 500 ohm. cm. 

3. Isolerad ledare (10) enligt patentk-av 2, 
kannetecknad av att resist iviteten hos det andra 
halvledarskiktet (18) ar mell.in 50 - 100 ohm. cm. 

4. Isolerad ledare (10) er.ligt nagot av de f6regaende 
patentkraven , kannetecknad av att det andra 
halvledarskiktet (18) ar tillverkat av EPDM-material med sot 
inbl andat . 

5. Isolerad ledare (10 ) enligt patentkrav 4, 
kannetecknad av att resist iviteten hos det andra 
halvledarskiktet ( .. q ) bestam^es genom variation av 
baspolymer-typ samt variation av sot-typ och andelen sot. 

6. Isolerad ledare (10) enligt patentkrav 5, 
kannetecknad av att det andra halvledarskiktet 
(18) utg6res av ca : 37% P-sot och en baspolymer av typen 
ibid. 

7. Roterande elektrisk maskin innefattande en isolerad 
ledare enligt nagot av kraven 1-6. 
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SAMMAMDRAG 

Foreliggande uppf inning avser en isolerad lodare 
(10) for hogppanningslindningar i roterande elektriska 
maskiner. Den isolerade ledaren (10) innefattar ett antal 
kardeler (12) , et f . omskrivande kardelerna (12) ancrdnat 
f6rsta halvledarskikt (14), ett omskrivande det forsta 
halvledarskiktet (14) anordnat forsta isolationsskikt (16) 
och ett omskrivande det f6rsta isolations9kiktet (16) 
anordnat andra halvledarskikt (18) . Det andra 
halvledarskiktet (18) har en resistivitet vilken a ena sidan 
minimerar de elektriska forlusterna i det andra 
halvledarskiktet (18), och a andra sidan medfor att 
spanningen inducerad i det andra halvledarskiktet (18) 
minimerar risken for gl imurladdningar . 



f Figur 1) . 
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